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ABSTRACT
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Nanocrystal Photocatayst for Degradation o f Azo Dye Contaminant 
in W astewater
Thesis Advisors: Asst. Prof. Thammanoon Sreethawong and Prof 
Sumaeth Chavadej 81 pp.
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Photocatalysis is an advanced oxidation process that efficiently degrades 
organic contaminants present in wastewater effluents. The suspension o f TiC>2 

powders in wastewater during the photocatalytic treatment shows great photoactivity, 
but it requires further troublesome filtering process to separate the photocatalyst from 
the treated wastewater. Therefore, utilization o f TiC>2 in an immobilized mode is 
more practical because it solves the problems o f TiC>2 separation and reuse as 
compared to a suspension mode. This work focused on the photocatalytic 
degradation o f Acid Black (AB) diazo dye by using nanocrystalline 
mesoporous-assembled TiC>2 photocatalyst immobilized on a glass plate, where the 
mesoporous-assembled TiC>2 nanocrystal was synthesized by a sol-gel process with 
the aid o f a structure-directing surfactant. Various preparation parameters during the 
immobilization step were investigated on the photocatalytic AB dye degradation 
performance. The experimental results showed that the mesoporous-assembled TiC>2 

film with 5 wt.% P-25 TiC>2 addition and calcined at 400 °c provided the highest AB 
dye degradation rate constant o f 0.23 h '1. Moreover, an increase in the number o f 
coated TiC>2 layers was found to enhance the photocatalytic activity until reaching 
the peel-off limitation at 4 layers.



IV

บทคัดย่อ

ภาวิตา กรรณ วัลล ี : การส ลายต ัวของส ีย ้อมป ระเภท เอโซท ี่ป น เป ีอน ใน น ั้น ส ียโดยใช ้ 
ต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาแบบใช ้แสงร ่วมไททาเน ียท ี่ม ีโครงสร้างในล ักษณ ะนาโนและมีรูพร ุนในระดับเมโซ 
พอรซงถ ูกตรงบน ต ัวรองร ับ  (Immobilization o f Mesoporous-Assembled T i0 2 Nanocrystal 
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ปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วมเป็นกระบวนการออกซิเดชันที่มีประสิทธิภาพ สำหรับการย่อย 
สลายสารอินทรีย์ที่ปนเปีอนในนำเสีย การใช้ผงไททาเนียแบบแขวนลอยในนำเสียระหว่าง 
ปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วมนั้นสามารถตอนสนองต่อความไวแสงไตัดี แต่จะก่อให้เกิดปิญหาใน 
กระบวนการแขกตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ,ใช้แสงร่วมจากนั้าเสียที่บำบัดแล้ว ตังนั้นการนำไททาเนียที่ 
ตรึงบนตัวรองรับแล้วมาใช้จะมีความเหมาะสมมากกว่า เนื่องจาก์สามารถแก้ไขปิญหาของ 
กระบวนการแยกไททาเน ีย และสามารถนำกลับมาใช้ได้ใหม่ ในงานวิจ ัยน ีม ุ่งเน ้นศึกษา 
ความสามารถในการย่อยสลายสีย้อมประเภทไดเอโซชนิดแอซิดแบล็คของตัวเร่งปฏิกิริยาแบบใช้ 
แสงร่วมไททาเนียที่มีโครงสร้างในลักษณะนาโนและมีรูพรุนในระตับเมโซพอร์ ซึ่งถูกตรึงบน 
แผ่นกระจกใส ในการทดลองนี้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีโครงสร้างในลักษณะนาโนและมีรูพรุนในระตับ 
เมโซพอร์สังเคราะห์ขึ้นโดยกระบวนการโซล-เจลร่วมกับการใช้สารลดแรงตึงผิวเป็นตัวกำหนด 
โครงสร้าง โดยได้ทำการศึกษาตัวแปรต่างๆในขันตอนการตรึงตัวเร่งปฏิกิริยา เพื่อใช้ในปฏิกิริยา 
แบบใช้แสงร่วมในการสลายตัวของสีย้อมแอซิดแบล็ค จากผลการทดลองพบว่าเมื่อใส่ตัวเร่ง 
ปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วมไททาเมียเกรดทางการค้า พี-25  ปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์โดยนำหนัก ลงบน 
ฟิล์มตัวเร่งปฏิกิริยาไททาเมียที่มีโครงสร้างในลักษณะนาโนและมีรูพรุนในระดับเมโซพอร์ ซ่ึงเผา 
ท่ีอุณหภูมิ 4 0 0  องศาเซลเซียส ให้ผลในการย่อยสลายสีย้อมแอซิดแบล็คดีที่สุด โดยแสดงอัตราการ 
ฟอกสีท่ี 0 .2 3  ต่อชั่วโมง นอกจากมียังพบว่า การเพิ่มจำนวนชันของฟิล์มตัวเร่งปฏิกิริยาไททาเมีย 
ช่วยทำให้เกิดปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วมได้ดีขึนจนกระทั่งเพิ่มจำนวนชันไปถึงจุดที่ฟิล์มไททาเมีย 
เกิดการหลุดลอกออกซึ่งจำกัดอยู่ที่ 4 ชัน
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